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echnologia BIM pozwala na
stworzenie inteligentnego mo-
delu 3D, dzigki ktoremu caty
proces inwestycyjny taczy
w jednym miejscu konstruktoréw, plani-
stow, architektow oraz wszystkie nie-
zbgdne branze. BIM jest bardzo pomoc-
ny w szybkim uruchomieniu procesu in-
westycyjnego, a na etapie koordynacji
migdzybranzowej wrgez niezbedny, aby
uniknaé¢ wielu btedéw, ktorych wykry-
cie byto bardzo trudne w przypadku sto-
sowania tradycyjnych rozwiazan.
Powtarzalno$¢ elementdéw (typizacja
rozwiazan) szczeg6lnie w przypadku
hal prefabrykowanych znacznie przy-
spiesza budowg i zmniejsza koszty wy-
twarzania jednakowych cze¢sci obiektu.
Przektada si¢ to bezposrednio na moz-
liwos$¢ szybszego uzytkowania obiektu
oraz optymalizacj¢ kosztow. Dodatko-
we korzysci (dalsza optymalizacje kosz-
tow, czasu oraz uniknigcie bltedow na
placu budowy) mozna uzyskaé, jesli
prefabrykowane elementy konstrukcji
sa najpierw ,,wyprodukowane” i zmon-
towane w wersji cyfrowej (rysunek 1).
Podczas opracowywania projektu du-
zych hal, bazujac na rzutach i przekro-
jach 2D, juz w poczatkowych etapach
projektowania moze doj$¢ do pomy-
tek i nieporozumien, nie wspominajac
o dokonywanych zmianach i rewizjach.
W takich przypadkach opracowanie
konstrukcji 3D w technologii BIM jest
trafnym rozwiazaniem (rysunek 2).
Dzicki modelowi centralnemu obiek-
tu mozliwe jest dodawanie kolejnych
sktadowych z poszczegélnych branz
i w efekcie stworzenie modelu plano-
wanego budynku oraz wykonanie symu-
lacji uzytkowania budynku. Nalezy pod-
kresli¢, ze model 3D w technologii BIM
pozwala na uniknigcie kolizji juz na eta-
pie projektowania, co przektada si¢ na
przyspieszenie prac budowlanych (brak
opoOznien, sprawne rozwiazywanie koli-
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BIM w projektowaniu
prefabrykowanych hal przemystowych

zji) oraz na wykonanie wizualizacji r6z-
nych koncepcji projektu. Na kazdym
etapie procesu budowlanego inwestor,
projektanci i wykonawcy maja peiny
obraz inwestycji. Mozna réwniez zma-
terializowaé¢ model przy uzyciu drukar-

Rys. 1. ,,Zmontowana” cyfrowo konstruk-
cja. Projekt wykonany w programie REVIT:
1 — dzwigar dachowy; 2 — belka dachowa;
3 — podciag; 4 — shup

ki 3D, zanim zostanie podj¢ta decyzja
o produkcji czy wykonawstwie.
Technologia BIM wspomaga réwniez
wykonanie obliczen statycznych za-
réwno pojedynczego elementu konstruk-
cyjnego, jak i catoéci obiektu (rysunek 3).
Warto zwréci¢ uwage, ze model anali-
tyczny (obliczeniowy) powstaje réwno-
legle z modelem fizycznym. Import i eks-
port danych migdzy poszczegolnymi pro-
gramami nie stanowi problemu. Wirtual-
ny model budynku moze zosta¢ poddany
szacowanym rzeczywistym obciaze-
niom: klimatycznym, uzytkowym, wy-
jatkowym. Dzigki takiemu podjesciu po-
szczegoblne elementy konstrukcyjne moz-
na w szybki sposob zoptymalizowac pod
wzgledem geometrii 1 wytrzymatosci.
Podczas projektowania hal z zelbeto-
wych elementow prefabrykowanych wy-
magana jest duza doktadnos$¢ ze wzgledu
na konieczno$¢ precyzyjnego umiejsco-
wienia poszczeg6lnych elementéw kon-
strukeji (rysunek 4). Najczesciej jest to
konstrukcja szkieletowa jedno- lub wie-
lonawowa z pomieszczeniami przezna-
czonymi do celow produkeyjnych, maga-
zynowych czgsto z zapleczem biurowym
oraz socjalnym. Wiele elementow obiektu,
m.in. fundamenty, stupy, posadzka, belki,

Rys. 2. Hala produkcyjna, model 3D wykonany w programie REVIT (konstrukcja pre-

fabrykowana Zelbetowo-stalowa)
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Rys. 3. Analityczny model 3D hali produk-
cyjnej (a), wykonany w programie AxisVM;
przykladowe obcigZzenie ustroju (b) oraz
wyniki obliczeniowe (c)

musi by¢ dostosowanych do indywidual-
nych wymagan np. z powodu urzadzen
i maszyn, ktore docelowo beda znajdo-
waly si¢ w obiekcie. Waznym aspektem
gtownych uktadéw nosnych jest zapew-
nienie jak najwigkszej wewngtrznej po-
wierzchni otwartej, ktoéra pozwoli na
sktadowanie i manewrowanie wewnatrz
obiektu. Na szczegdlna uwage zastuguja
nowoczesne zelbetowe elementy prefa-
brykowane wraz z paleta akcesoriow
montazowych oraz eksploatacyjnych,
pozwalajace na dowolno$¢ taczenia mig-
dzy poszczegdlnymi elementami i typa-
mi konstrukeji (np. stal-zelbet).

Jednym z popularniejszych rozwia-
zan montazu stupdw prefabrykowanych
jest polaczenie Srubowe za pomo-
cg specjalnych systemowych laczni-

mﬂTERIﬂi:'l'

kow. System sktada si¢ z gwintowanych
kotew umieszczonych w fundamen-
cie/stropie oraz odpowiednich marek
zatopionych w stupie (rysunek 5, fo-
tografia 1). Innym rozwiazaniem jest
polaczenie shupa i belki za pomoca
specjalnych lacznikow stalowych (ry-
sunek 6). Pozwala ono na rezygnacjg ze
skomplikowanych wykonawczo krot-
kich wspornikdw, co wptywa korzystnie
na czas pracy i estetyke wezta. Do po-
taczenia elementéw zelbetowych moz-
na tez zastosowac zbrojenie odginane
(rysunek 7), umozliwiajace tatwe i ra-

Rys. 4. Przykladowy wezel, w ktérym wy-
magana jest duza dokladno$¢ montazo-
wa/produkcyjna. Model wykonany w pro-
gramie REVIT

Rys. 5. Przykrecane polaczenie stup — fun-
dament: 1 — prefabrykat; 2 — lacznik
stupowy HCC; 3 — kotwa pretowa HAB;
4 —stup z betonu > C30/37; 5 — fundament;
6 — strop monolityczny lub prefabrykowany
[Zrédlo: http://www.halfen.com/catalogues/pl/me-
dia/catalogues/reinforcementsystems/hcc-p.pdf]

e [
Fot. 1. Polaczenie stup — fundament — detal A z rysunku 5
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Rys. 6. Bezwspornikowe polaczenie ele-
mentow stup — belka
[Zrédlo: http://www.peikko.pl/produkty/wsporniki]

cjonalne potaczenie w réznych fazach
budowy. Dzigki temu stropy, $ciany lub
schody mozna realizowa¢ w pozniej-
szym terminie, zachowujac przy tym
odpowiednie przeniesienie obcigzen.
Typowe elementy to szyny jedno- lub
dwurzedowe o dtugosci 0,8 m1i 1,25 m
oraz $rednicy pretow 8, 10 oraz 12 mm.
Powszechnie stosowanym potaczeniem
jest takze szyna Kotwiaca, dzigki ktorej
za pomoca katownika i srub mtotkowych
juz od poziomu fundamentu mozna za-
pewnié¢ duze tempo montazu elementéw
konstrukcji, np. podwaliny (fotografia 2).
Takie rozwiazanie przy niewielkim
koszcie montazu zapewnia elastyczne
dopasowanie, bez uzycia betonu mono-
litycznego, wiercenia i spawania.
Przedstawione rozwiazania wyma-
gaja duzej doktadnosci w przypadku
,,montazu” w projekcie oraz produkcji.
Jest to mozliwe i tatwe do osiagnigcia,
stosujac technologi¢ BIM — wielu produ-
centow oferuje produkty takze w formie
cyfrowych modeli, ktore w tatwy i szybki
sposob mozna importowac do projektu.
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— §ciana (c)

Fot. 2. Polaczenie elementéw prefabryko-
wanych typu podwalina — stup
[Zrédio: htp://wwwy-p.pl/files/S014/0127/3033/32pl pdf]

Duzy wybdr programéw wspotpracuja-
cych migdzy soba, np. Revit i Advance-
Steel, pozwala na bezkolizyjne taczenie
poszczegdlnych technologii i zaprezen-
towanie inwestorowi, jak dostosowano
elementy do poszczegdlnych wytycz-
nych stawianych konstruktorom.
Zelbetowe hale przemystowe moga
sktadac si¢ z: dokow przetadunkowych,
dzwigarow dachowych, platwi, rygli
$ciennych/dachowych, stupow, stopo-
stupow oraz $cian jedno- dwu- i trzywar-
stwowych, podwalin (fotografie 3 i 4).
Kazdy z wymienionych elementow
obiektu mozna modyfikowa¢ w modelu
centralnym, co utatwia proces projektowy
i pozwala na efektywna wspotprace mig-
dzybranzowa inzynieréw bioracych udziat
w procesie budowlanym. W czasie rze-

Rys. 7. Zbrojenie odginane (a); polaczenie: stup —strop (b); stup

[Zrédio: http:/fwww.halfen.com/pl/2094/produkty/systemy-zbrojeniowe/hbt-
-zbrojenie-odginane/wprowadzenie]

czywistym moga oni dostosowywac swo-
ja czese projektu do powstatych zmian.
Dzigki programom wspomagajacym
projektowanie wykorzystujacym BIM
mozliwe jest precyzyjne ustalenie har-
monogramu produkcji, dostaw i monta-
Zu, wraz ze stworzeniem animacji pla-
cu budowy z kolejnymi etapami realiza-
¢cji inwestycji, np. montazem kolejnych
prefabrykowanych elementow hali.
Centralny model obiektu dal nowe
mozliwo$ci inzynierom zaangazowa-
nym w proces wznoszenia obiektow bu-
dowlanych. Uniknigcie kosztownych

Fot. 3. Budowa NEUCA w Toruniu; montaz elementéw konstrukcyjnych

a)

Fot. 4. Model prefabrykowanego stupa zel-
betowego wykonany w programie REVIT
(a); widok stupow z budowy (b)

[Fot. COMFORT S.A.]

[Fot. COMFORT S.A.]

btedéow koordynacyjnych, skrocenie
czasu wznoszenia konstrukcji, stosun-
kowo doktadne wyliczenia kosztoryso-
we budowy, to jedne z wielu zalet wy-
korzystania technologii BIM.

BIM to szeroko rozumiany dialog, kto-
ry umozliwia zaprogramowanie inwesty-
¢ji w najdrobniejszych szczegotach — od
pomystu, przez koncepcj¢ do dokumen-
tacji projektowej, ktéra pomaga w profesjo-
nalnym zarzadzaniu procesem wznoszenia
obiektu, jego uruchomieniem i na planowa-
niu eksploatacji konczac. BIM to konse-
kwencja myslenia w przesztosci o przy-
sztosci, dlatego jak go rozumiemy dzis, to
juz przesztosé, a przysztos¢ oraz wykorzy-
stanie BIM wydaja si¢ ograniczone tylko
mozliwosciami ludzkiego umystu.
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